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A superconductor, esp . an electrical conductor or cable which can 
be wound around a drum, comprises a metallic sheath and a 
superconducting core consisting entirely or mainly of mixed oxide 
particles of powder to granule size. 

Processes for mfg. the superconductor comprise (1) forming a 
tubular sheath from a continuously travelling metal strip (opt. of 
oxygen-permeable metal) , applying mixed oxide particles to the internal 
wall, hermetically sealing the strip edges and reducing the diameter of 
the resulting tube; (ii) continuously extruding or pressing mixed oxide 
particles to form a strand, sheathing the strand with a continuously 
travelling thin metal strip which is deformed into a tube, welding the 
strip edges together and reducing the diameter of the sealed sheath 
about the strand, the compacted strand being heat treated opt. under 
oxygenbefore, during or after sheathing; (iii) continuously extruding 
or pressing mixed oxide particles to form a strand and then compressing 
the strand within a seamless metallic sheath, the compacted strand 
being heat treated opt. under oxygen before, during or after sheathing; 
or (iv) pressing or extruding mixed oxide particles to a strand, heat 
treating the strand opt. under oxygen, converting the strand to powder 
or granules, feeding the powder or granules into a metal strip being 
formed into a tube and, after welding the strip edges, compacting the 
powder or granules to a strand by dia. redn. of the tube. 

ADVANTAGE - The processes allow mfr. of flexible high transition 
temp, superconductors of almost unlimited length in a continuous and 
eoncomical manner. @{llpp Dwg.No 1/2) @ 
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(54). Supraconducteur pouvant etre enroule autour d'un tambour et procede de fabrication. 



(57) Supraconducteur comportant une\flme interteure supra- 
conductrice et une enveloppe metallique exterieure, caracterise >: 
en ce que , 1'fl me r est constitute ,eri , totaiit6 de particules d'un , 
, A ■ oxyde^rnixte allarit des poudres; jusqu'aux tgranul6s . bu ; b 
; ; comporte en majeure' partie de tels, oxydes -niixtes.^\ .;:,* :;y t 'v, 
; Proceed de fabrication de ce supraconducteur dans lequel a.,/ 
partir d'une bande de metal defilant en cpntinu et constitute le • .. 
■ : cas 6ch6ant d'un metal permeable i ; I'pxygenei on .forme une ; 
f> - 'ehveloppe tubu la ire," on dispose sur la paroi interne des parti-; . 
^ Jcules ^;oxyde^ mifce/.ontfeni^ 

,7^ bande et on r6duit le diametre du'.tube aihsi f prrn'6/; 'V. • ; ;( : ' \; v 
f " "i ■< Fabrication eri cohtinu de supraconducteurs enroulables sur . 
un tambour servant en particulierde cfibles et de conducteurs . 
T" electriques. 
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* Supraco^ductaux^ 1 pouvanc . Str-a an^ouls autour d'un tambour at precede 

de fabrication v. • v • <• ^v#i;;^ ; v 

• La pr^sente invention concerne ,un supracpnducteur en parti culier^ft^S 



dana une application ou il est enroulable sur ;un tambour pour des* 
: - cables ' ou des conducteurs llectriques , qui sont iconstltu6s dtuhe ; ;4^;^^ $;.v 
; £me interne; suprac'oito^ 

'.'■v: ;■>"■'■;:■ ^ ! 6n :coiihaIt : : ; de^a-'un^ 

; de ce type de forme flexible dans lequel tout d'abord on fait " eolater.^ . 
en plasma une couche supraconductrice par- des projections de metal ^ ;•<,.•;•' ■ >'• 

; sur un porteur me tallique . qui defile. ; ; 

Le porteur lamine est alors entoure par une bande me tallique ^x,' ' 
mobile qui defile. 

Ensuite le tube fendu ainsi forme est soud£ longitudinalement ; 
,et finalement est 6tire* en bas au moins sur le diametre exteVieur • v / 
de la couche supraconductrice (DE-A-21088635) . La liaison intemetal-'^: 
lique Nb^Sn qui sert de couche supraconductrice pr^sente pour t ant / 
une temperature de transition relativement basse si bien qu'en. 
raison du cout eleve de I T installation et du refroidissement .les 
conducteurs fabriques sur la base de ces liaisons n'ont pu etre ■;^''-^K% 
utilises Jusqu'ici comme alternative 4conomique pour des syst ernes/, -^f^v 
de transmission d 1 energie classiques* > v • 

: ..5„: : Entre-temps bien ;qulon ait ■ "■ d£couvert ; des^liaispns supracpnduc,^^^ 

v.';.tricea ' dans- lesquellesi/la isupraconduction ^eat Catteinte ',a, 100? £-K > M^^i^'i '. 

! " et au-dessus, l f application technique n' est tou jours pas presented ;.vftj fyl4 : 
Part ant de cet e" tat de la technique, : l f invention - vise -.a ^obt.enir;^ 
un supraconduct eur r a- haute, temperature de/ transition qui peut : v etre-^^^ 

^'fabr i qu4 ^ d^un e . ■ m 



; • continue e t ! peut etre enrbule' autour ; d 'uri; tambour ♦ v . ' . 

Le but recherche i est obtenu selon .1 1 invention -en' ; pr%naht : '<\-^ 
: une ame ■..de - particules valiant des poudres Jusqii! aux granules ipn^^^^Kj^:>:j^ - 
■£ oxyde mixte. < De tels bxydes;.mixtes : :lqui^s 
■] ture egalement comme substances vc6ramiques<;pirme^ 
ont la purete voulue I'obtention d'une supraconduction a ;lO0«;K ' : 'f^:.i l;/ , 
et au-dessus. 



De telles hautes temperatures de transition permettent de Ja 
I'eraploi d'azote liquide comme moyen de refroidissement et .conduisent 
vis-a-vis de 1' utilisation juaqu'ici ,n6cessaire d'un refroidissement 
a l'helium,, a une augmentation notable ; de la* rentabilite. L 1 inclusion 
d'oxydes mixtes dans une envelbppe m^tallique permet la fabrication 
de supraconducteur en une longueur pre sque illitnitee. > 

L'enveloppe elle-meme f abriquee par exemple en cuivre , sert 
de protectionVmetallique non seulement aux postes de couplage et 
de Jonction mais egalement au conducteur normal en cas d'arrivee 
de dommages, par exemple dans la distribution en moyen de refroidis- 
sement. i 

II est avantageux dans la mlse en oeuvre de 1' invent iQn que 
les particules d'oxyde mixte qui. constituent l'ame soient compactees 
en une corde continue. Cela conduit a une geometric et une compacite 
homogene de l'ame qui contribuent essentiellement a la diminution, 
de la resistance electrique dans I'e tat de supraconduction. En 
outre il peut utile en particulier pour la fabrication mais egalement 
pour la stability mecanique du supraconducteur que la corde constitute 
des particules d'oxyde mixte soit autoportante. Cela peut 
etre obtenu par exemple en ajoutant a I'oxyde mixte un moyen de 
liaison convenable mais egalement en brisant les particules par 
exemple sur un support pouvant etre du genre corde centrale. 

II s f est egalement reveld preferable dans la mise en oeuvre - # 
de 1' invention que l'oxyde mixte c'est-a-dire la matiere ceramique 
comporte du cuivre, du plomb ou du bismuth. Pour la fabrication 
du supraconducteur selon l 1 invention au moins un des Elements des 
groupes XI ou III du systeme periodique est indispensable . Dans ? 
Vie groupe II ce sont en particulier le strontium (Sr) et le barium • 
(Ba) qui: en combinaisoh avec des Elements du groupe III , comme . : ^ 
1 • yttrium: (Y) >t ' le l anthane (La) ont deja permis d'obtenir ^ v: 
de hautes temperatures de transition lors des recherches. • 

L' utilisation pratique d'oxy des mixtes a haute temperature 
de transition comme supraconducteur constitue le moyen es sent ie I 
de 1' invention. 

L ♦ invention concerne Sgalement le precede approprie pour la fabri 
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cation de tels conducteurs qui de preference sont faiaables en , ■■■ ^-^^^MMix' 

toutes longueurs et enroulables • sur^un-;. tjambou^Ainsi'.on ■: P eu y-P;?^^H^ 

• exemple transformer une, bande me^allique^qi^ en . '- v '" : '- ilA "- - < ■. 

en forme de tube et introduire les particules,'d f un oxyde 
'£•■■']■>■: sur* les parois • internes^ de^la-bande^ 

■■"■j: et de fa<?on e tanche .■ les Acotia ; ,'de ; v;;!a;^ban^ ^ou: .brasage|^ 

et on reduit le diametre idu tube ainsiV.obtenuS^ 

de diametre est ppursuivie Jusqu'a ce qu f pn; obtienne un, .compactage;>f:;;f ■ "<y W 
( ■ . m^canique des particules d'oxyde mixte qui^pnt vdes; poudres aux v ; :^ : ( /%;'*, 
granules . Avant , pendant ou apres 1 ' envelopperaent des particules >• 
pour faire un conduct eur ^lectrique supraconducteur" on peut soumettre 
I'oxyde mixte a un traitement thermiquW:.;4^ 

Une autre possibility pour la fabrication^ du supraconducteur v 
selonl 1 invention consiste a . compacter en corde par pressage ou , 
15 extrusion en continu les particules d T oxyde mixte, puis ensuite \. -\ 
a entourer cette corde. par une bande de metal de faible epaisseur;^ 
d^ forme e de fagon continue en forme de tube Vi1 avec soudage des . bords,< , : 
du tube ensemble . . L ' enyeloppe; compacted es^appliqu^e par reduction- v^s .. •» •>;•.•••. * - : ^ 
de -diametre - sur la^ corde,: et. v on precede ^ayant'^v:pendaj?t:'- ou. .apres^^^v.^v- -.J^- 
20 1 » enveloppement a un traitement thermique de la corde compactee. 

On peut 6galement a titre de : variarite , en utilisant les xnemes -e'tapesV^^' V,- - 
, de ■ proeede , preVoir a . la ;piace^du.- compactage »^e.^cpmprin^ 

■ ■ avec une enyeloppe metailique.-.vStahche .san3,^pint^r.;:;-v,^T>;>. v '.' v , A ^v,v^;V v 

Une autre variante de mlse en oeuvre,,du precede de fabrication-' 
25 du supraconducteur selon l' invention '<e3t^rdaliaie> • lorsqu f apr^s.^^^v : -- \^^ : -^ : .^<& 
'.-.> le pressage ou 1' extrusion des particules, d*, oxyde mixte pour former^ y ..y^y 

^X^^.\me, corde on la-'-souwet^i^ 

traitee - est" ensuite -^traiisfbnneev^ 
, et -cette' 1 poudre ou ces granules sont: araenes*dana;vle : ,tube pe 
30 ; que ce dernier est y f onne a partir djune -;bah;de:*m4talW 
; soudage. des^ bords 'de.:la ;baiide;*Von--^^ 
V de corde par reduction du diametre du tube ; ; Ce proeede ;permet dVobteriir- ;.j>&^ r'.^r^'^vf^ 
des conditions tres favorables pour une geometrie symetrique des ; ; 
supraconducteurs qui sont constitues de materiaux ceramiques (oxyde ■ ■ : * ; : ; > * - 
35 mixte) et done pour de hautes temperatures de saut. De plus on - ; . / ; : 



peut encore optimiaer le procede* en soumettant l'oxyde mixte v jusqu'a 

/ce qu'll soit conduit : dans le moule formant la corde, a une ou ; plysieurs 
;:6tapea de concaaaage , : le caa 6cheant, avec des traitements thermiqu N es 

de meme dur6e. \. . 
.'■ ■■ ■ Le traltetaeht^thermique'^ans ce caa, mais egalement rdaris v 
Vcelui decrit ci-deaaua, avant , pendant " ou. apres ; 1 * enveloppement v . 
-.'i'de' la corde supraconductrice eat compria entre, 850° C et ; T650^: C . ■ V 

de preference's entre 1000° C et 1500° Cv Dana le cas ou le traitement , 

thermique a lieu pendant ou aprea 1' enveloppement, il faut choisir 

pour lea enyeloppea entourant , lea amea aupraconduc trices > dea.|jn6taiix ; 

: ay ant dea temperatures de fuaion elev^ea correapondantea . ; {,y 

Pour la miae en oeuvre de 1» invention il eat aouvent avantageux 

de prendre vine enveloppe en metal ou alliage permeable a I'oxygene. 
Cette mesure est particulierement importante loraque 'lea 

oxydea mixtes servant; a obtenir la supraconductivite doivent ; etre 

aoumia a un traitement thermique en presence d'oxygene et lorsqu'ila 

aont pour dea raisbns de technique de preparation deja auparavant. 

isoi^a de 1! exterieur par - dea enveloppea metaili'quea* L 'argent 
! ou uri alliage d ' argent . cdnvient . par example a cet effet. ■; 7; ; ' : ;,<;':■ 
Dans ce caa on peut par exemple, lors de la fabrication, 

a* arranger pour former une enveloppe tubulaire avec une banded! argent 
; en defilement et pour amener lea' particules ' d 'oxyde ' mixte/3urvles' ; , 

paroia interieures ;de la bande. . -^. ; . v ; ■ l ' .v ; : v.'-- '." 

■ ; Enauite on vient par aoudage ou brasage f ermer de f aeon solide 

et etanche lea borda de 1 la bande et puis -on reduit le diametre 

du tube ainsi forme ♦ ' 

' :;, v' ;; ' On poursult ^ia^eductlo ce qu f on ; obt iemie 

un * compact age^mec^i^ue''^ sous : tqm^J'^f^y^ 

poudres et de gr anui e a • ;d * oxyde ? mixt e / : v , ' ; . . ' • ' ' ; ' : v -'- ; '' : •' ,/v " 

^"''^■Vi^ particules/^^ 
Xbbtenir :un;; ; 'conductelfe 
i'oxyde mixte a un trait ement 'thermique. J 

Ce traitement thermique pouvant etre une miae en incandescence 
a 900° C, a lieu dans une atmosphere d'oxygene, ce qui permet de 
garantir la diffusion d'oxygerie a travers 1* enveloppe* d' argent V 



jusqu'aux part icules.d'oxyde mixta compact^es. v . 

: . Selon una autre variante de /fabrication du, supraconducteur^^. 
les particules d ' oxyde mixte aont compact Ses ; en cont inu par ^pr es aage ; 
ou extrusion en une corde et cette cprde; est , ensuite i envelop 
par une bande formee en. tube, def iiMt ; ;$I6ng^ y,dont::^^ 
parol en me*tal est ^permeable a l ^xygeneiet^^dont les bor.ds sont Jv f 
aoudes ensemble. , , . . ; v - ,• •;• v ■ : \ \'\\':;r>^> 

'Cette enveloppe -metalliqueVfera^ diametre^,.'. . . 

autour de la corde, un traitement theraique. etant prevu a l'aide 

d'oxygene avant, pendant ou apres 1 1 enveloppement . 

■ ■■■'* ■ ;, ••^rV*-.- • ■ ■ ■■■■■■ \ ;:-^y^- , - > :: .. 
En .variante ;on :.peutV'to^ /. 

procede , entourer et pressor la corde par urie enveloppe metallique v 

sans joint (qui selon 1' invention est permeable, a 1'oxygene). Lorsque 

lea particules d' oxyde mixte sont compressSes ou extrudees en une 

corde et ensuite soumises a un traitement thermique f on. met la corde 

traitee ensuite sous la forme de poudre ou de granule et cette 

poudre ou ce granule pendant la formation par exemple d'une; bande 

d f argent en tube est (amene, dans ceilejCi et apres le soudage des \ 

bords de la bande i est: ;Compactee a nouveau • en corde par diminution v,V ;^f w 

du diaraetre du tube* -';V .'i 1 ' : .\ • ,' ■ .' ' ' / 

L ' invention va etre decrite avec plus de precision a l'aide 
des examples representees aux figures Vet 2|. 

L ' exemple de realisation de 1 ' invention montre a la figure /I./ a: 
une disposition pour la fabrication d'un supraconducteur et a la; ... / 
■figure 2 le supraQoriducteur lui^^ 

De la reserve de bande 2 monteV sur un touret 1 on amene 
a. 1 1 installation; des machines 
Va travers un dispositif d» 
aussl au nettoyage, de la bande . Dans cette installation , la bande 
de metal 3 est mis e sous forme .de tube 6, a l'aide d'putils , de formage 
.;' connus en eux-memes ( et non\repriesent4s^ tels que '■.des;' i roulea^:^^ . 
■ des tambours. • ' . ]■ . ' ~'..v\, , _ . ; ^ 

Dans le tube 6 encore ouvert. vers le haut, on amene a l'aide 
du dispositif d» alimentation 7 I'oxyde mixte sous forme de poudre. 
Cette poudre est fabriquee par exemple def aeon qu' une corde pressee 



hines-,5:^iavvb'aBde' f :de:|me /m^arsent^W:-^ 
d'eritralnement^Uyile^cas £ch<eant ; : seryant;^^^,;-^ 



efc tralteV therroiquement. et eomportant un 0x7 da mixte- sur une base 
La -Sr -Cu .r&tHBa -Pb -Bi-0, r Ba r Lai ; r Cu , -0, Y - Ba- Cu -0 ou ■ equi- ; 
valent puisse^e'trf^ poudre. ..• ■ \; > 

En prpgreasant dans 1 T installation 5 les bords de la bande 
du tube 6 sont soudes 4 I'aide. du diapositif ^ de soudage 9 et le 
■ '.tube"' 6 .pari 'pass^* 10 'est ensuite ^ i 

;;. rfiduit en ''dlainetre^^ ' tube . 6 contenant .-.if 

de 1 ■ oxyde mixte ou rempli d' oxyde mixte par passage a travers 
le dispositif.de calibrage ,1 1 est reduit en diametre Jusqu'a ce 
( que les particules d' oxyde mixte qui se trouvent dans le tube 6 
soieht assez compactees* Le cas echeant on peut adjoindre encore : 
un traitement . thermique par exemple, sous forme de procede de mise 
en incandescence, 

Sur la figure 2 on a represen ; te le supraconduoteur selon 
l f invention obtehu par le procede avec une echelle agrandie par "■. 
rapport a la figure 1. L'ame du supraconduoteur est constitute 
d'un oxyde mixte et est enveloppee etroitement par un tube metallique. 
De plus ce tube 6 en argent ou: en. un autre metal permeable: a I'oxygene 
ou par tout alliage ayant des proprietes corresporidantes peut avoir 
ete ferine de fag on etanche par exemple par soudage ou brasage. 
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REVENDICATIONS . , : .' /^/If^i^ 

1/ Supraconducteur en particulier conduct eurs^ 
poiivant fitre enroule's autour d'un tambour ciomportant une 
supracqnductrice et une enveloppe m£tallique exterieure , 
' en ce que l'fiae es^con'sU^ 

: mixte allant de» pbu'dres jusqii ' aux .granuiesOyb^ 

. majeure partie de tels oxydes mixtes. v-;^ ■ ■ '* ''^ 

2/ SupraconducteuV 'seloh laV revendication " 1 : f caracterise .en: • °^ v M^ : yi^0^§^ :.' $}^*\ 
que - lea particules constituaht l f ame sont compactee.s;,en w 

Continue. ■ ■: ; ■■ ^i.^ 

3/ Supraconducteur selon la .revendication 2 t caracterise en ce 4?^''$^^ '..a..: .: 
que la corde constitute de particules d f oxyde mixte est autoportante. ^. ^ 
4/ Supraconducteur selon l'une des revendications prtcedentes, J.< ( , . • 
caracterise en ce que l f oxyde mixte comport e au moins un des elements ., y,y ; - v/- 
cuivre, plomb ou bismuth, ^ • ^. r /,, ...i 

5/ Supraconducteur selon 1 T une des revendications prScedentes, : . , V( 
caracterise en ce que l f oxyde mixte comporte au moins .un des elements.^^: ^ :;; ; : v . v-. 
du groupe II et/ou III de la /.classification ; per ipdique..'^ 

.. 6/ Supraconducteur selon la revendication 3 comportant; un oxyde. '•^i^ , ;.•■.■<■,;, 

mixte avec des Elements du groupe III de la classification per iodique^ 
caracterise en ce que on-utilise . un lanthanide^en; parti^ . 
lanthane lui-meme. ^ ' / ■ >.■ ." ./ . ■ .. , \ , ... ^ , ^v^y^^ 
■7/ Supraconducteur selon l f une des revendications :preo6dentes t; 

caracterise en ce que 1J enveloppe est. constituee d 1 un .metal .^ ou /^^ - 
d f un alliage permeable a l f oxygene. .. , ..,:.,v^. ;;, : , ^ ^' 

8/ Supraconducteur selon via revendication / v 7, , ca^acteris6 . en- 
; ; que .1 ' enveloppe est ; consJtitU|6e d « argent ou d^un^ alliage. d f 
9/ Procede^ pour la ' fabrication' d'un ■supraGpnducteur, ;V selcm. 1!^ 
des revindications prec^dentes, caracterise 
bande de m6tal def.ilant en - continu et . constitue^ 
d'un metal permeable a lrbxygene, on forae u^ 
on dispose sur la parol interne des particules d T oxyde mixte 
ferrae hermit iquement les bbrds de la bande et on reduit le diametre^;VX;y ^ ; v 
du tube ainsi forme, - t ^ ■„ -. ( . ^ ■ 

10/ Procede -selon' la revendication 9». caracterise en-' ce fluraye^^fe 
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v i la reduction en diametre 11 se produit un compact age mecanique' ,< ;; 1 " :. 
^V' •••• dea particules d 1 oxyde mixte qui sont sous isiine forme allant de • ,' • X • ; 

« ;:: la poudre aux ' granules ; . . ' v..' , -,y ' ,., 

; '.-.;.v : ;v :;V; 11/ Proceed ^elon . I? una; des ■■r^vandlcations^^qu'^O, ' oaracterise : - v :::^ ; 
5 !^ en ce que , avant , > pendant ou ' apres/,;l ; enveloppement des .particules i< 

d'oxyde mixte, cellea-ci sont aoumlses a ' un traitement en temperature , 
le pas echearit en utilisant de l f oxygene. ; 

12/ Precede pour la fabrication d f un supraoonducteur aelon I'une ; 
. ; / des revendications 1 a 8, caracterise en ce que les particules ;■'■,>■■'•■'■:■■■ 
10 d f oxyde mixte aont d f abord comprimeea en line corde par pressage ( 
■. v... ou extrusion en continu, en ce que cette corde est ensuite enveloppee 
par une bande de metal de faible epaisseur defilant en continue 
' et deformee en tube, lea bonds de la bande etant aoudes ensemble, 
et-en ce que finalement I'enveloppe etanche est reduite en diametre. 
15 autour de la corde, un traitement thermique le caa echeant sous •;• 

oxygene etant applique a la corde compactee avant, pendant ou aprea. \ 
1 f enveloppement ; - ; : , " '. s / ••.•?.<.,•• . 

13/ Procede pour la fabrication d 1 un aupraconduc t eur selon l f une 
des revendications 1 a 8, caracterise en ce que les particules . 
20 d f oxyde mixte sont. d f abord comprimeea par pressage ou extrusion 

■ ■ en. continu pour former une corde et; qu T ensuite cette corde eat ; , 

comprimee a l'interleur d f une enveioppe metallique etaache sans : ^ • .v-, • • 
•'• joint, un traitement thermique , le caa. echeant sous oxygene, i 6 tan t ; ^ 

applique a la corde compactee avant, pendant ou aprea 1 ♦ enveloppement* ■>.<■■ 
<25 < # IV Procede selon l f u^^ 

i en ce que la corde f abriquee par pressage ybu extrusion est ' autoportante . 
15/ Procede selon l f une dea revendications ^12 a '14, caj?acterise^^ 
en ce que lea particulea d 1 oxyde mixte sont disposers autbur dJune/ ' - • 
corde oentrale » • ^ -,: * v , : .[ , 

30 16/ Procede pour fabriquer un supraoonducteur selon. 1' une* des revendica- 
tions 1 a g* caracterise en ce que lea particulea d T oxyde mixte >l 
aont pressees ou extrudees en une corde, et en ce que cette corde:' 
est soumise a un traitement en temperature le cas echeant sous : s 
action de 1' oxygene et ensuite est mise sous une forme de poudre / 
35 ou de granule et en ce que cette poudre ou ce granule est amehe v 
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dans une bande - de metal, pendant 3a . formation, m . tubs apras scudag^ 
des bords de. la, bande est comprime, sur, la corde, par ■ r6|ue^ion 
diametre autour ' du tube . ■ ^\\ : --.'''- ■ 

17/ Procede selon la revendicat ion 1 6 , v caracter ise en 
mixte avant d^tr^mia ■ sous Via fonne'^e. corde est.soumis 
plusieura 
traitement 

18/ Procede seloh 1 ' une des revendicat ions 9 a IT, caract6rise ; 
en ce que le , traitement thermique. se fait entre 850- C : ^650^ C, ;> 
de preference entre 1000° G et 1500° C. • : : .. ^ • . 



at-: apres acudags;- : v,:^^ ,14; * 
Sduction. de ■^^titl^h^ 

it d< jitre mis sous la forme .dc corde ®f ^^^oY^f^^^^fe^M 1 '^ '"ft' ' 
' foiati^e ■etape^e : ; : concaasage 

t '^thermique • 'de . meme dur^e fttf ■ • ; ; '^^^§^0^\v; ■ 4^ '. 

' : , .;..,.' j ' M y44^«4*-f^« an -17. Mrftct^rise . ■ ."'-.'i;: ■ 



• •V. ■: 



